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Resumen
Después de analizar la composición específica de la grasa de la leche del peque-
ño rumiante, composición que le confiere un valor muy especial tanto desde un punto
de vista nutritivo como saludable, se revisa la información disponible sobre los aspectos
de naturaleza y composición de la dieta del animal, que son capaces de hacer cambiar
tanto el contenido en grasa de su leche como la composición de la misma. Los distintos
estudios realizados pretenden en última instancia, llegar a optimizar la producción de
este tipo de leche, para lo que se viene teniendo en cuenta especialmente, el destino
industrial que tanto la leche de oveja como de cabra hoy tiene, sirviendo de materia
prima para la elaboración de distintos productos lácteos, especialmente queso.
La forma física de presentación de la fracción forraje de la dieta y/o relación forra-
je/concentrado de la misma, se muestra como aspecto a considerar en cuanto a deter-
minar especialmente, el contenido en grasa de la leche, lo que en el caso de la cabra,
parece depender de la ingesta energética en cada caso alcanzada. La suplementación
con distintos tipos de grasa, sobre todo protegida frente al metabolismo ruminal, se
señala como la principal estrategia con la que no sólo puede paliarse ciertas limitacio-
nes de la ración, originadas por el sistema de producción practicado (sistema
semiextensivo), en determinadas zonas donde la producción del pequeño rumiante re-
sulta más extendida (zonas áridas y semiáridas), sino que por medio de ella, es posible
llegar a modular de manera bastante eficiente, tanto el contenido como la composición
de la grasa de este tipo de leche, dependiendo esto de la naturaleza de la grasa em-
pleada así como de su composición. Junto al sistema de producción en cada caso
practicado, la implicación de otros factores como el estado de la lactación y la capaci-
dad productora del animal, es también al parecer, digna de tenerse en cuenta.
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Introducción
La leche de los pequeños rumiantes, oveja y cabra, presenta un especial interés
económico en determinadas zonas del planeta. En los países subdesarrollados, la pro-
ducción de esta clase de leche ha llegado a constituir una estrategia útil para hacer
desparecer la desnutrición sobre todo en la población infantil (Haenlein, 1996, 2001,
2004). Independientemente de esto, hay que considerar que la producción de peque-
ños rumiantes presenta un interés particular, resultando ser el recurso sostenible con
mejores expectativas de rentabilidad económica y estabilidad demográfica, principal-
mente en las zonas desfavorecidas, zonas áridas y semiáridas del planeta. Estas espe-
cies explotadas en dichas zonas de manera extensiva o semiextensiva, en base a razas
autóctonas, presentan el interés de preservar la variabilidad genética, alcanzando bajos
costos de producción por el adecuado aprovechamiento de los recursos naturales, pro-
duciendo alimentos de una extraordinaria calidad, leche para la industria y carne de
animal joven (Boza, 1993, 2005).
Como indica Haenlein (1996, 2004), el consumo de leche procedente de los pe-
queños rumiantes puede quedar originado en unos casos, simplemente por ser la leche
más bien disponible, en otros, por ser la base de alimentos especialmente preferidos
(queso de oveja y cabra) o incluso, por poder llegar a satisfacer en función de su com-
posición, requerimientos específicos de determinados estratos de la población.
Características específicas de composición de la grasa de la leche de oveja y
cabra:
Uno de los aspectos de composición más interesante ligado a la leche de los
pequeños rumiantes, es el que se refiere a la naturaleza de su grasa. La leche de oveja
y cabra presenta una grasa cuyo contenido en los llamados triglicéridos de cadena
media (MCT), triglicéridos formados por ácidos grasos cuya cadena carbonada tiene
entre 6 y 14 átomos de carbono, alcanzan normalmente, un porcentaje mayor del 30%,
a diferencia de la leche de vaca que no presenta de estos compuestos más del 20%. Es
por esto por lo que los ácidos grasos caproico (C6:0), caprílico (C8:0) y cáprico (C10:0),
toman su nombre concretamente de la leche en donde mayormente aparecen, alcan-
zando estos tres ácidos grasos en la leche de cabra un 15%, valor que sólo llega al 5%
en la de vaca. Estos MCT presentan un interés muy especial desde incluso, un punto de
vista terapéutico, a causa de su particular metabolismo y, en consecuencia, utilidad en
determinadas enfermedades metabólicas (Haenlein, 1992, 1996, 2001, 2004; Boza y
Sanz Sampelayo, 1997).
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Los MCT se caracterizan por seguir una vía de utilización metabólica distinta de
la seguida por los triglicéridos constituidos por ácidos grasos de cadena larga (LCT).
Los ácidos grasos libres originados en la hidrólisis de los MCT, son capaces de ser
absorbidos sin reesterificación en las células intestinales, entrando directamente en la
vena porta, siendo transportados al hígado y tejidos periféricos, fijados a proteínas o
como ácidos grasos libres. Su bajo peso molecular y su hidrosolubilidad, facilita la ac-
ción de los enzimas digestivos, haciendo que la hidrólisis sea más rápida y completa
que la de los LCT y, a diferencia de la de estos, la digestión de los MCT comienza a
producirse en el estómago, ya que la lipasa gástrica, prácticamente sin acción sobre los
LCT, inicia la hidrólisis de los MCT, la que será completada por la lipasa pancreática, a
un ritmo cinco veces superior a la hidrólisis de los LCT (Haenlein, 1992, 1996; García
Unciti, 1996; Boza y Sanz Sampelayo, 1997).
Los ácidos cáprico y caprílico, así como otros MCT, han llegado a constituir trata-
miento específico en pacientes aquejados de diferentes casos de malabsorción, insufi-
ciencia pancreática, déficit o ausencia de sales biliares, así como en los afectados de
resección intestinal, utilizándose también en la alimentación de pacientes desnutridos,
niños prematuros, epilepsia infantil, entre otras patologías, todo ello en función de la
facilidad con la que estos compuestos son capaces de generar energía (Babayan, 1981;
Haenlein, 1992; García Uncity, 1996). Revisando este aspecto de composición de la
leche de cabra Haenlein (2004) comenta los resultados obtenidos en diferentes estu-
dios llevados a cabo en niños con síndrome de malabsorción (Hachelaf et al., 1993) o
desnutridos (Razafindrakoto et al., 1993), niños que fueron alimentados con leche de
cabra en lugar de la de vaca, obteniéndose en el primer caso, una mejor absorción de la
grasa y, en el segundo una más alta ganancia de peso, resultados sin duda debidos al
cambio que en la disponibilidad energética a nivel metabólico, tuvo lugar en virtud del
cambio de alimentación practicada. Respecto de los efectos beneficiosos que pueden
derivarse del consumo de leche de cabra en lugar de la de vaca, en razón de la compo-
sición de su grasa, de especial importancia resultan una serie de estudios llevados a
cabo en España, donde utilizando un modelo experimental adecuado, ratas con un 50%
de resección intestinal a nivel distal y empleando unas dietas en las que la grasa proce-
día bien de leche de vaca o de cabra, se obtenía bajo consumo de la dieta con grasa de
leche de cabra, una francamente mejor digestibilidad de la grasa (Alférez et al., 2001),
mostrando igualmente dicha dieta una mejor utilización de Fe y Cu (Barrionuevo et al.,
2002), así como de la proteína y Mg (López-Aliaga, 2003) y del Ca y P (Campos et al.,
2003), deduciéndose también, que dicha dieta era capaz de producir una mayor secre-
ción biliar de colesterol junto a una caída de los niveles plasmáticos del mismo (López-
Aliaga et al., 2005).
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Otro aspecto digno de comentarse en relación con el perfil en ácidos grasos de la
grasa de este tipo de leche, es el que se refiere a su contenido en ácidos grasos de
cadena ramificada con menos de 11 átomos de carbono. Ha y Linsay (1993) determinan
estos ácidos por primera vez en la leche de cabra, estableciendo al mismo tiempo,
como resultan prácticamente inexistentes en la de vaca. Alonso et al. (1999) y Chilliard
y Lamberet (2001) indican que algunos de estos ácidos intervienen de manera significa-
tiva en el desarrollo de las características organolépticas de los productos lácteos deri-
vados de la leche del pequeño rumiante.
Estas y otras diferencias existentes entre la composición en ácidos grasos de la
leche del pequeño rumiante, más concretamente de la cabra, y la de vaca, son las que
hacen decir a Chilliard et al. (2003) que la regulación del funcionamiento de las células
mamarias difiere entre la especie caprina y bovina, sobre todo en lo que se refiere a los
procesos de elongación de los ácidos grasos que son sintetizados de novo por el com-
plejo ácido graso sintetasa.
Respecto del contenido en ácidos grasos trans, los que resultan por sus efectos
metabólicos tan perjudiciales como los ácidos grasos saturados, Chilliard et al. (2003)
en su revisión sobre los factores que afectan a la síntesis de grasa en la leche de cabra,
indican que entre el 5-15% de la cantidad total de C18:1 es de configuración trans, tanto
en la leche de cabra (Bickerstaffe et al., 1972; Calderón et al., 1984; Alonso et al., 1999)
como en la de vaca (Storry y Rook, 1965; Selner y Schultz, 1980), resultando en ambos
tipos de leche el principal ácido C18:1 trans el ácido trans-vaccenico. En el trabajo de
Alonso et al. (1999) estos autores encuentran que la cantidad total de C18:1 trans de la
leche de cabra era de un 2.12% de la grasa total, comentando que esta cantidad resul-
taba menor que la del 3.80% encontrada en la leche de vaca por Pretch y Molkentin
(1966) y Wolf (1995). Recientemente Ledoux et al. (2002) informan de que el contenido
en ácidos grasos trans C18:1, resulta semejante en la leche de cabra y vaca. Indepen-
dientemente de estos comentarios, lo que resulta más lógico pensar en relación con el
contenido en ácidos grasos trans de la leche tanto de oveja como de cabra, es que
debido al origen de los mismos, hidrogenación de los ácidos grasos poliinsaturados
correspondientes, contenidos tanto en la fracción forraje como concentrado de la dieta,
dicho contenido dependerá en cada caso del sistema de alimentación practicado y dieta
en cuestión, no pareciendo existir hasta el momento, una información concluyente so-
bre si la grasa de la leche del pequeño rumiante podría presentar de manera específica,
un contenido de ácidos grasos trans diferente del que bajo semejantes circunstancias
presentaría la grasa de la leche de vaca.
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Sin duda, el aspecto más novedoso que ahora se señala en cuanto a la composi-
ción de la grasa de la leche del rumiante, es el que se refiere a su contenido en ácido
linoleico conjugado (CLA). Los efectos beneficiosos que sobre la salud del consumidor
dicho compuesto parece determinar (McGuire y McGuire, 2000), ha hecho en parte,
contrarrestar el handicap existente en relación con el consumo de los alimentos deriva-
dos del rumiante, en razón de la naturaleza saturada de su grasa. De acuerdo con el
origen de este ácido graso (hidrogenación parcial en el rumen del C18:2 contenido en la
dieta) parece lógico suponer que como en el caso de los ácidos grasos trans, su conte-
nido en la leche del pequeño rumiante, dependerá esencialmente, de la composición de
la dieta consumida (Bauman y Griinari, 2000; Chilliard et al., 2000; Collomb et al., 2002).
Este efecto es el que recientemente hace decir a Nudda et al. (2005) que el contenido
en CLA de la grasa de la leche de oveja en comparación con la de vaca, podría resultar
más alto debido al sistema semiextensivo bajo el que la oveja generalmente se mantie-
ne.
Aspectos a considerar en cuanto al efecto que la composición de la dieta consu-
mida puede tener sobre el contenido en grasa de la leche de oveja y cabra
Efecto del nivel de ingesta y naturaleza físico-química de la ración
Lo primero a indicar es que la composición óptima que puede pretenderse que
presente una leche, vendrá determinada por el destino de la misma. En este sentido, la
leche tanto de oveja como de cabra, hoy por hoy, constituye una leche industrial que se
deriva prácticamente en su totalidad para la elaboración de diferentes productos lác-
teos, especialmente queso, interesando por tanto el obtener en función de la alimenta-
ción del animal, altas producciones con máximas cantidades tanto de proteína como de
grasa, componentes que en un principio, determinan el rendimiento quesero. Además,
resulta bien conocido cómo la calidad de estos quesos depende de su cremosidad y
sabor de acuerdo con su contenido en grasa así como de la composición de la misma.
Por ejemplo, el sabor característico de los quesos de cabra se debe especialmente, a
su contenido en ácidos grasos de cadena corta (C6 – C10) así como de ramificados con
menos de 11 átomos de carbono (Alonso et al., 1999; Chilliard y Lambert, 2001).
Al revisar lo que en este sentido sucede en la oveja, Caja y Bocquier (2000)
indican que de acuerdo con el destino de este tipo de leche lo que interesa es optimizar
la producción, teniendo siempre en cuenta que la cantidad de leche producida queda
inversamente relacionada con la concentración de sus principales componentes, entre
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ellos la grasa. Esto es lo que en un principio origina que el efecto del nivel de ingesta o
ingesta energética, resulte negativo en cuanto al contenido en grasa de la leche de
oveja, ya que lo que generalmente produce una mayor ingesta energética es un incre-
mento en la cantidad de leche. El que en este caso se trate de un animal cuya capaci-
dad de producción normalmente no ha sido alcanzada, es probablemente lo que hace
que el efecto de la mayor ingesta energética sea el indicado y no dependa, como suce-
de en la cabra (Morand-Fehr et al., 2000), de la capacidad de producción del animal.
Esto es lo que determina que cuando se pretende obtener una leche de oveja con un
mayor contenido en grasa en función de la ingesta energética, la estrategia seguida sea
la de administrar una dieta suplementada con una grasa (Casals y Caja, 1993), aspecto
que analizamos en otro apartado de esta revisión.
Respecto del efecto de la naturaleza físico-química de la ración sobre el conteni-
do en grasa de la leche de oveja, lo primero a indicar es que en el rumiante el modelo de
fermentación ruminal que en cada caso se establece, depende esencialmente de la
cantidad y calidad de la fracción fibrosa de la misma. El empleo de concentrados ricos
en carbohidratos no estructurales, la caída en la razón forraje/concentrado de la dieta,
el menor tamaño de partícula de la fibra o la presentación de ésta en forma granulada,
son circunstancias tendentes a hacer menos eficiente el proceso de formación de acetato
y butirato, los principales precursores de los ácidos grasos sintetizados en la glándula
mamaria, produciéndose en consecuencia, una leche de menor contenido en grasa
(Sutton, 1976). Escasos resultan los estudios en los que se analiza el efecto que la
naturaleza físico-química de la ración puede determinar sobre el contenido en grasa de
la leche de oveja. En este sentido resulta bien conocido el efecto negativo que un alto
nivel de concentrado, superior al 60% de la materia seca, puede llegar a tener sobre el
contenido en grasa de la leche de oveja, lo que en opinión de Caja y Bocquier (2000) se
debería esencialmente, a la implantación a nivel del rumen de una rápida degradación
de los carbohidratos no estructurales, lo que produciría una caída sensible en el pH,
alterándose las cantidades y composición de la proteína microbiana, limitándose en
consecuencia, la degradación de los carbohidratos estructurales. Caja y Bocquier (2000)
igualmente comentan que al administrarse en ovejas dietas granuladas diferentes en
cuanto a su contenido en energía y proteína (Cannas et al., 1998), se originaba una
leche con un bajo contenido en grasa, hecho que se debería igualmente, a tratarse de
dietas con un alto contenido en carbohidratos no estructurales.
Respecto del efecto que en la cabra por una parte, el nivel de ingesta energética
determina sobre el contenido en grasa de la leche y, por otro, el que en el mismo sentido
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es capaz de ejercer la naturaleza físico-química de la ración, la información disponible
apunta en general a considerar la existencia de una interacción entre ambos factores,
interacción en la que queda igualmente implicada la capacidad productora del animal.
Desde hace tiempo se venía considerando que al utilizar en este animal dietas que por
su naturaleza producen en la vaca el llamado síndrome de leche de bajo contenido en
grasa, no siempre se obtenían en la cabra resultados indicativos de la existencia de un
efecto semejante. Distintos resultados obtenidos a partir del empleo de dietas en las
que la razón forraje/concentrado se hacía cambiar ampliamente, manteniéndose la
ingesta energética, indican que el cambio seguido en el contenido en grasa de la leche,
resultaba pequeño o incluso insignificante (Mowlen et al., 1985; Gihad et al., 1987),
resultados que permiten comentar a Morand-Fehr et al. (1991) sobre que la cabra pare-
ce ser menos sensible que la vaca a la deficiencia en fibra de su ración. En este sentido,
Sauvant et al. (1986) llegan incluso a manifestar que siempre que la razón forraje/con-
centrado de la ración se sitúe por encima del valor 20/80, el estatus energético del
animal llega a ser más importante que la proporción relativa de los dos constituyentes
de la dieta. De la misma manera Giger et al. (1987) al emplear en esta misma especie
distintos concentrados en cuanto a la naturaleza de sus hidratos de carbono, concluyen
en que ésta no llega a tener efecto sobre la concentración en grasa y proteína de la
leche, cantidades que quedan determinadas por el balance energético del animal. Igual-
mente, Sanz Sampelayo et al. (1996, 1998) al emplear en cabras en lactación una dieta
en la que la fracción forraje se administraba bien en forma de un heno de alfalfa de fibra
larga o en forma granulada, obtienen una misma producción de leche, resultando no
diferente la concentración en grasa de ésta, todo ello como consecuencia de la prácti-
camente igual ingesta energética alcanzada. De acuerdo con estos resultados Morand-
Fehr et al. (1991) llegan a indicar que en la cabra y a no ser que se alteren desmesura-
damente las características de composición físico-química de la ración, ésta llega a
tener sólo un efecto indirecto sobre la composición de la leche producida, efecto debido
al que sobre la ingesta energética puede establecerse.
En la última revisión llevada a cabo por Morand-Fehr et al. (2000) sobre los efec-
tos que la alimentación tiene en la composición de la leche de cabra, estos autores
indican que la administración de un concentrado bajo condiciones de pastoreo, tiene
pocos efectos sobre la composición de la leche, siempre que la ingesta de concentrado
no resulte mayor del 50% de la ingesta de materia seca (Andrade et al., 1996; Fedele et
al., 2000). En este caso, el porcentaje de grasa y proteína de la leche puede incluso
aumentar, siempre que se haya ya alcanzado el límite en la capacidad productora del
animal (Rubino et al., 1995; Havrevoll et al., 1998). En opinión de Morand-Fehr et al.
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(2000) el efecto de la naturaleza físico-química de la ración, resulta mayor en los anima-
les de más alta capacidad productora que en los de capacidad media. Esto mismo es lo
que parece advertirse respecto del efecto que el nivel de ingesta energética normal-
mente ejerce. Morand-Fehr et al. (2000) comentan cómo la mayor ingesta energética da
lugar normalmente, a una mayor producción de leche, alcanzando ésta un menor conte-
nido en grasa (Schimidely et al., 1999). Sin embargo, los autores indican cómo en ani-
males de más baja capacidad de producción, un aumento en la ingesta energética pue-
de algunas veces, dar lugar a una mayor producción de leche y, en otras, a una leche
con un porcentaje de grasa y proteína más altos (Hussain et al., 1996), asumiéndose
que la capacidad de producción de leche ha sido alcanzada cuando una mayor ingesta
energética determina la producción de leche con un porcentaje de grasa más alto y, que
dicha capacidad no ha sido alcanzada cuando la mayor ingesta energética lo que con-
sigue es una producción de leche más alta.
Independientemente de lo dicho y como medida preventiva, debe evitarse el que
en la cabra, en virtud del sistema de alimentación practicado y de los efectos ejercidos
al mismo tiempo por otros factores, la ración consumida resulte deficitaria en fibra, pu-
diéndose entonces producir una leche con un bajo contenido en grasa, aumentando el
riesgo de la llamada inversión en el porcentaje, es decir, la producción de una leche en
la que el porcentaje de proteína llega a ser más alto que el de grasa (Bocquier et al.,
2000). En este sentido, Morand-Fehr et al. (2000) informan cómo fue primeramente
Goby y Rochon (1998) los que observaron que el porcentaje de grasa en la leche de
cabra mantenida en pastizales mediterráneos, podía llegar a ser más bajo que el de
proteína, a causa de la baja disponibilidad de la vegetación existente en dichas zonas,
sobre todo en verano, a lo que se une el que la ingesta de carbohidratos rápidamente
degradables puede aumentar en algunas épocas del año, por ejemplo en primavera.
Recientemente Sauvant y Morand-Fehr (2000) analizan la respuesta de la cabra al con-
sumo de concentrado, en cuanto a la producción y composición de su leche, derivando
una ecuación por la que se estima el contenido en grasa de la misma según el aporte de
concentrado, ecuación por la que se deduce que cada kg de aumento en la ingesta de
concentrado, da lugar a una caída en el contenido en grasa de la leche de 2.8 g/kg.
Junto a todo lo indicado referente a la sensibilidad que la cabra presenta frente al
síndrome de producción de leche de bajo contenido en grasa, quizás habría que recor-
dar lo indicado por distintos autores, de que en el pequeño rumiante o más concreta-
mente en la cabra, la tasa de paso de la digesta es mayor (Van Soest, 1997; Hart, 2000).
Van Soest (1997) indica que dado que el turnover ruminal queda relacionado con el
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peso del animal elevado al exponente 0.25, en los pequeños rumiantes el contenido
ruminal se reemplaza por uno nuevo con mayor frecuencia que lo hace en los de más
peso, lo que conlleva a que lleguen a disponer de menos tiempo para retener y digerir
en el rumen los constituyentes dietéticos de digestión más lenta. En consecuencia,
estos animales satisfacen una cuantía menor de sus requerimientos energéticos a partir
de los ácidos grasos volátiles, lo que los muestra más semejantes a los no rumiantes,
en cuanto que cantidades más altas de su ingesta escapan del rumen sin ser alteradas,
siendo directamente digeridas bien en el estómago o en el intestino delgado. En conse-
cuencia, el estatus energético del animal adquiere un protagonismo especial en cuanto
a la cantidad y composición de la leche producida.
Efecto de la suplementación de la dieta con grasa sobre el contenido en grasa de
la leche de oveja y cabra
Consideraciones generales
La estrategia alimenticia con la que se consigue hacer cambiar de manera más
sensible tanto la cantidad como la composición de la grasa de la leche de oveja y cabra,
es la del empleo de diferentes tipos y niveles de grasa en la dieta. Ya Storry et al. (1980)
al administrar a vacas lecheras una grasa protegida, obtienen una mayor secreción de
ácidos grasos en la leche, hecho que en opinión de los autores reflejaba la capacidad
que la vaca en lactación parecía tener de transportar y utilizar para la formación de
grasa láctea, cantidades de grasa mucho mayores que las que normalmente se sumi-
nistran en la dieta.
Las razones por las que en el pequeño rumiante puede resultar interesante el
utilizar esta estrategia de alimentación, han sido comentadas por distintos autores (Casals
y Caja, 1993; Casals et al., 1999) los que indican cómo la explotación de estos animales
en zonas desfavorecidas, zonas áridas y semiáridas, se encuentra frecuentemente aso-
ciada a la alternancia de épocas de escasez de alimento con otras en las que la produc-
ción de forrajes resulta más adecuada, pudiendo entonces los animales acumular re-
servas corporales que serán movilizadas en los períodos de carencia. En estos casos,
cuando la disponibilidad alimenticia es más escasa y debido a que generalmente, el
animal es suplementado en pesebre con un concentrado con objeto de mantener su
producción, la razón forraje/concentrado puede llegar a alcanzar valores relativamente
bajos, lo que originaría como ya hemos comentado, una caída sensible en el contenido
en grasa de la leche, contenido que resulta ser el factor que más determina el precio de
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la misma, de acuerdo con el efecto que dicho componente tiene sobre la calidad de los
quesos. En estas circunstancias la sustitución de parte de los cereales del concentrado
por lípidos, resulta ser una estrategia digna de tener en cuenta. Casals y Caja (1993)
indican cómo ello lograría aumentar la densidad energética de la ración, lo que permiti-
ría reducir el aporte de concentrado, lográndose en consecuencia, una relación forraje/
concentrado más adecuada. Al mismo tiempo y junto con evitarse la producción de una
leche de bajo contenido en grasa, se podría dar lugar incluso, a la producción de mayor
cantidad de grasa láctea.
Junto a lo indicado y como efectos negativos a considerar, tenemos que la
suplementación de la dieta del rumiante con grasa, puede dar lugar a la caída en la
ingesta junto a la producción de una leche con un menor contenido en proteína. La
caída que la ingesta de alimento en tales circunstancias experimenta, podría ser debida
a la mayor densidad energética de la dieta (Forbes, 1986) o a la alteración que la fun-
ción ruminal puede experimentar, dependiendo de la cantidad de grasa y del grado de
protección de la misma (Kadzere y Jingura, 1993). En cuanto a la caída en el contenido
en proteína de la leche, dado que es un aspecto analizado en otro lugar, aquí sólo
indicaremos cómo parece que este hecho presenta una menor intensidad en el peque-
ño rumiante, sobre todo en la cabra. En efecto, en la oveja y durante la fase inicial de la
lactación, se ha constatado que la suplementación con grasa produce una leve caída en
el contenido en proteína de la leche o incluso, ningún cambio al respecto (Robinson,
1986; Kovessy et al., 1987; Casals et al., 1991, 1992a), señalando Pérez Hernández et
al. (1986) incluso la existencia de un pequeño incremento en dicho contenido. Por el
contrario, si parece existir un efecto negativo y pronunciado, en etapas más avanzadas
de la lactación (Casals et al., 1989). En la cabra se ha deducido no sólo que la adición
de grasa a la dieta no determina una caída en el contenido en proteína de la leche, sino
que éste contenido puede incluso incrementarse, siempre que se trate del empleo de
grasas saturadas o bien protegidas, las que se incluyen en la dieta a un nivel no alto
(Chilliard y Bocquier, 1993; Chilliard et al., 2003).
Resultados obtenidos en ovejas
Analizando los resultados obtenidos en la oveja, diremos que éstos han sido
revisados por distintos autores (Casals y Caja, 1993; Chilliard y Bocquier, 1993; Caja y
Bocquier, 2000), revisiones que en un principio, indicaban la escasez de estudios exis-
tentes al respecto (Casals y Caja, 1993), llegándose últimamente a manifestar el creci-
miento experimentado por los mismos, debido a los buenos resultados obtenidos tanto
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en vacas como en cabras (Caja y Bocquier, 2000). Los estudios correspondientes se
refieren especialmente, al efecto que el empleo de grasas protegidas frente al metabo-
lismo ruminal, llegan a tener sobre la producción y composición de la leche. La grasa
protegida en cuestión se refiere a sales cálcicas de ácidos grasos de cadena larga,
especialmente el palmítico (Pérez Hernández et al., 1986; Casals et al., 1989, 1991,
1992a, b, 1999; Sklan et al., 1990; Horton et al., 1992; Casals y Caja, 1993), así como
también, sales cálcicas de los ácidos grasos del aceite de oliva (Pérez Alba et al., 1997;
Dobarganes García et al., 2005), habiéndose igualmente utilizado bien solas o con vis-
tas a la comparación, distintas semillas oleaginosas más sales cálcicas del ácido palmítico
(Osuna et al., 1998), así como distintas dosis de harina de pescado (Kovessy et al.,
1987).
Desde los primeros estudios llevados a cabo hasta los realizados en nuestros
días tanto en la oveja de carne como de leche, los resultados obtenidos apuntan a
considerar que para que como consecuencia de la suplementación con la grasa se
produzca en primer lugar, una mayor producción de leche, se necesita que el animal de
acuerdo con la ingesta alcanzada, adquiera un estatus energético más alto (Horton et
al., 1992; Pérez Alba et al., 1997). Sin embargo, en la mayoría de los casos e indepen-
dientemente de la ingesta, la producción de leche no sufre cambios sensibles. En opi-
nión de Casals et al. (1999) y a semejanza de lo que sucede en la vaca, cuando se trata
de animales de relativamente alta capacidad de producción, en los casos en los que la
ingesta resulta más baja, el animal podría compensar este hecho por medio de una
movilización de reservas, con lo que la producción resultaría similar a la que tiene lugar
bajo un nivel de ingesta mayor. De acuerdo con esto, los autores citados (Casals et al.,
1999) observaron una caída en la condición corporal de ovejas al comienzo de la lactación,
lo que conseguía que la producción de leche no se viera afectada por la menor ingesta
voluntaria que entonces tenía lugar.
La mayor concentración que de grasa se obtiene en la leche de oveja, cuando se
administra una dieta suplementada con grasa, es sin duda el resultado más general-
mente conseguido, efecto dependiente del tipo de grasa utilizado, nivel incluido en la
dieta, estado de la lactación, etc., obteniéndose igualmente en la mayoría de los casos,
una mayor producción total de grasa (Pérez Hernández et al., 1986; Horton et al., 1989;
Pérez Alba et al., 1997; Casals et al., 1999), pareciendo en este sentido intervenir junto
a la razón forraje/concentrado, igualmente la digestibilidad de la fibra y de la grasa de la
ración. En cuanto al efecto del momento de la lactación, el incremento en la concentra-
ción de grasa de la leche se observa sobre todo, al comienzo de la misma, disminuyen-
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do conforme el proceso avanza. En este sentido y en opinión de Casals et al. (1999),
parece resultar importante la eficiencia con la que en cada momento, la grasa de la
dieta se trasfiere a leche. Al comienzo de la lactación la mayor ingesta de concentrado
y por tanto de grasa, podría determinar la mayor concentración de grasa que entonces
presenta la leche producida. La menor respuesta que en este sentido, se detecta al final
de la lactación, coincide con la etapa en la que el peso vivo y la condición corporal del
animal comienzan a recuperarse, siguiendo entonces esta dirección especialmente, la
grasa de la dieta. En este sentido Caja y Bocquier (2000) llegan igualmente a indicar
cómo la eficiencia de transferencia a leche de una grasa que en forma de sales cálcicas
se introduce en la dieta de la oveja, resulta más alta durante el período de cría que
durante el ordeño. Estos autores llegan a indicar que la ingesta óptima para lograr una
producción máxima de grasa láctea, sería de 120 y 70 g/animal y día, para el período de
cría y ordeño, respectivamente.
En cuanto al efecto que el nivel de grasa incluido en la dieta tiene sobre la con-
centración de grasa en la leche de la oveja Casals et al. (1992b) deducen que en anima-
les de carne, al introducir en la dieta niveles de sales cálcicas de ácidos grasos entre 0-
20%, el efecto indicado resulta prácticamente lineal y creciente, incrementándose el
porcentaje de grasa en la leche, a razón de 1,5 puntos por cada 100 g de sales cálcicas
consumidos por animal y día.
Un aspecto igualmente analizado es el que se refiere a la persistencia de los
efectos conseguidos por medio de la suplementación de la dieta de la oveja con una
grasa, una vez que la suplementación se suspende. Pérez Hernández et al. (1986)
administran a ovejas una dieta con una alta suplementación lipídica, obteniéndose en
consecuencia, un sensible incremento de la concentración de grasa en la leche, incre-
mento que una vez suspendida la suplementación, disminuía hasta alcanzar unos valo-
res basales a los 7 días de suspendida la suplementación, volviéndose nuevamente a
alcanzar el efecto citado, al introducir de nuevo la suplementación.
Resultados obtenidos en cabras
Respecto de lo que sucede en la cabra bajo una suplementación de su dieta con
grasa, es tema tratado en distintos estudios de revisión (Sauvant et al., 1986; Polidori et
al., 1991; Casals y Caja, 1993; Morand.Fehr et al., 1982, 2000; Chilliard et al., 2003). En
este sentido, quizás lo primero a comentar es cómo el contenido en grasa de la leche de
cabra baja cuando la dieta se empobrece en lípidos (Delage y Fehr, 1967; Morand-Fehr
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et al., 1984), lo que presenta a esta estrategia con un particular interés. Igualmente
presenta en opinión de Morand-Fehr et al. (2000), un interés particular el hecho de que
en esta especie, la suplementación de la dieta con grasa no suele determinar una caída
en el contenido en proteína de la leche. Así mismo comentan estos autores cómo el
efecto indicado resulta igualmente interesante, al poderse reducir por esta vía, el riesgo
de inversión de los porcentajes en leche, sobre todo en los casos de empleo de dietas
con bajo contenido tanto en fibra como en grasa. Casals y Caja (1993) comentan en su
estudio de revisión cómo en la cabra en lactación se han ensayado más tipos diferentes
de grasa que en la oveja. Antes del empleo de grasas protegidas, sobre todo en forma
de jabones cálcicos, distintos tipos de grasa; aceites vegetales, grasas animales, semi-
llas de oleaginosas, etc. habían sido empleados, obteniéndose generalmente, junto a
una mayor producción de leche, una más alta concentración de grasa e incluso de
proteína (Delage y Fehr, 1967; Morand-Fehr et al., 1984; Daccord, 1987).
El interés del empleo en la alimentación de la cabra lechera, de diferentes tipos y
niveles de grasa, viene motivado por la necesidad de paliar ciertas limitaciones que en
cuanto a la disponibilidad de alimento o naturaleza del mismo, muchas veces se esta-
blece, en razón del sistema de producción al que los animales se someten, sobre todo
en determinadas zonas áridas y semiáridas de la cuenca mediterránea (Casals y Caja,
1993). La sustitución de parte del concentrado con el que el animal se suplementa en
pesebre, por una grasa en forma de jabones cálcicos, es la vía por la que lo dicho
anteriormente se suele llevar a cabo (De María-Ghionna et al., 1987; Baldi et al., 1988,
1992; Polidori et al., 1989; Guevara et al., 1992, 1994; Gafo et al., 1995; Rousselot et
al., 1995; Brown-Crowder et al., 1996; Pérez et al., 1998; Martin et al., 1999; Sanz
Sampelayo et al., 2000, 2002b, 2004), obteniéndose un mayor contenido de grasa en la
leche, incremento que depende del nivel de grasa existente en la dieta, capacidad pro-
ductora del animal y estado de la lactación.
Sobre el efecto que el período de la lactación puede tener cuando la dieta de la
cabra lechera se suplementa con una grasa, Chilliard et al. (2003) revisan la informa-
ción existente indicando que al comienzo de la lactación, lo que normalmente se obtie-
ne es junto a una mayor producción de leche, un contenido en grasa de la misma más
alto, resultando variable el efecto conseguido sobre el contenido en proteína (Morand-
Fehr et al., 1984, 1986, 1987; Brown-Crowder et al., 2001). Sobre lo que sucede en el
centro o final de la lactación, junto a no afectarse normalmente, la producción de leche,
se observa siempre un incremento sensible en su contenido en grasa, resultando igual-
mente variable, el efecto que sobre el contenido en proteína se obtiene. Lo conseguido
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no parece depender del tipo de grasa empleado, no obteniéndose incluso, a diferencia
de lo que sucede en la vaca, una caída en el contenido en grasa de la leche, cuando la
dieta se suplementa con aceites vegetales, altos en ácidos grasos poliinsaturados (PUFA)
(Lanzani et al., 1985; Daccord, 1987; Bartocci et al., 1988; Baldi et al., 1992;
Hadjipanayoutou, 1999; Mir et al., 1999; Schmidely y Sauvant, 2001). En relación con
estos resultados Chilliard et al. (2003) después de analizar las causas que a nivel
metabólico determinan en la vaca el que al suplementar su dieta con grasa, se obtenga
al comienzo de la lactación un incremento del contenido en grasa de su leche mayor
que el que se consigue en el centro o final de la misma, indican cómo lo que normal-
mente se deriva en la cabra es lo contrario. Sin embargo Sauvant et al. (1986) informan
sobre la existencia de una mayor transferencia de los lípidos de la dieta a la leche al
inicio de la lactación siempre que se trate de una dieta rica en forraje. Un aporte elevado
de concentrado favorecería más la actividad anabólica del tejido adiposo, en detrimento
del contenido en grasa de la leche.
Chilliard et al. (2003) indican igualmente en su revisión, cómo la respuesta de la
cabra lechera a la suplementación de su dieta con aceite de pescado, no es bien cono-
cida, pareciendo diferente a la conseguida por otras grasas. Cuando este aceite se
administra sin proteger, se produce una caída en la ingesta de materia seca junto a una
menor producción de leche, presentando ésta un mayor contenido en grasa (Kitessa et
al., 2001), resultados contrarios a lo que sucede en la vaca, en la que se deriva prime-
ramente, una caída en la ingesta, obteniéndose a pesar de esto, una mayor producción
de leche aunque con un contenido de grasa más bajo (Chilliard y Doreau, 1997). Cuan-
do el aceite de pescado se introduce parcialmente protegido, no cambia ni la ingesta, ni
la producción de leche ni su contenido en grasa (Kitessa et al., 2001), resultados que
Chilliard et al. (2003) indican ser contrarios a los obtenidos por Léger et al. (1994),
autores que al infundir en el duodeno de la cabra 4 g/d de EPA (C20:5) + DHA (C22:6)
(los principales PUFAs contenidos en el aceite de pescado) consiguen una caída en el
contenido en grasa de la leche, resultado coincidente con el que se obtiene en la vaca
(Chilliard et al., 2000, 2001). Coincidiendo con lo obtenido por Kitessa et al. (2001),
Pérez et al. (1998) y Sanz Sampelayo et al. (2000, 2002a), suplementan a la cabra
lechera, en el centro de su lactación, con niveles diferentes de aceite de pescado en
forma de sales cálcicas de sus ácidos grasos, obteniendo una igual ingesta de materia
seca junto a también, similar producción de leche así como contenido en grasa de la
misma. Por el contrario, al administrar este mismo suplemento al final de la lactación, se
obtiene una mayor producción de leche, junto a un mayor contenido en grasa y proteí-
na, prolongándose igualmente, la duración de la lactación (Sanz Sampelayo et al., 2004).
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Las diferencias que respecto de la respuesta que las distintas especies de ru-
miantes desarrollan cuando su dieta se suplementa con una grasa (cantidad de leche
producida, contenido en grasa y proteína de la misma, efecto del momento de la lactación,
etc.) pueden en opinión de Chilliard et al. (2003) quedar originadas por las interacciones
que entre la actividad digestiva y metabólica del animal y la naturaleza de las dietas
empleadas (tipo de grasa, nivel de inclusión, grado de protección, etc.) en cada caso se
establece. Chilliard et al. (2003) recuerdan en este sentido, cómo la tasa de paso de la
digesta resulta más alta en la cabra que en la vaca (Hart, 2000), hecho que haría dismi-
nuir los efectos que los ácidos grasos contenidos en la grasa, ejercerían a nivel del
rumen, efectos de los que podrían depender la síntesis de grasa en la glándula mamaria.
Ya hemos comentado cómo ésta mayor tasa de paso de la digesta podría determinar el
que en la cabra, el estatus energético resulte ser muchas veces, el principal factor de-
terminante de la composición de su grasa, mucho más que pueda serlo las característi-
cas físico-químicas de su ración.
Perfil en ácidos grasos de la grasa láctea de acuerdo con la alimentación practi-
cada
Resultados obtenidos en ovejas
Como indican Morand-Fehr et al. (2000), dado el origen de los ácidos grasos
secretados por la glándula mamaria, los dos aspectos de la composición de la dieta que
pueden determinar no sólo el contenido en grasa de la leche, sino también su composi-
ción en ácidos grasos, son la cantidad y naturaleza de la fuente de fibra y la cantidad y
naturaleza de la fuente de lípidos. Escasa es la información referente a cómo estos
factores de composición de la ración, determinan la de la grasa de la leche de oveja. En
este animal los estudios referentes al empleo de una grasa en la dieta, lo que intentan
en general, es llegar a producir la máxima cantidad de leche con igualmente, un máximo
contenido en grasa. Recientemente, han aparecido algunos resultados indicativos de
cómo la naturaleza de la fracción forraje de la dieta es capaz de determinar la composi-
ción en ácidos grasos de la grasa de la leche de oveja. Algunos de estos estudios se
refieren al análisis del efecto que el tipo de sistema de producción puede determinar
sobre el contenido en CLA de la leche, deduciéndose que en estos animales manteni-
dos en pastoreo, cuando el pasto atravesaba su fase vegetativa, el contenido en CLA
de la leche se incrementaba, disminuyendo considerablemente, durante la fase
reproductora; efectos sin duda debidos al distinto contenido que según la fase corres-
pondiente, el pasto alcanzaba de ácidos grasos poliinsaturados (Cabiddu et al., 2003).
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Marques y Belo (2003) en ovejas en pastoreo suplementadas o no con maíz machaca-
do, obtienen una leche con un mayor contenido en CLA en el caso de los animales no
suplementados, efecto que como en el caso anterior, se debería a la distinta composi-
ción de los lípidos contenidos en el forraje consumido.
Igualmente escasa es la información referente al efecto que una suplementación
lipídica de la dieta, puede tener sobre la composición de la grasa de la leche de oveja.
Gargouri et al. (1997) utilizan sales cálcicas de ácidos grasos de cadena larga, espe-
cialmente palmítico y oleico, obteniendo junto a un mayor porcentaje de grasa en la
leche una distinta composición de esta grasa, en el sentido de aumentar los niveles de
C16:0 y C18:1 y disminuir los ácidos grasos C8 – C14, en razón esto último de la caída
que la síntesis de novo experimentaba. En total se obtenía una leche con un menor
contenido en ácidos grasos saturados y mayor de monoinsaturados. Los autores con-
cluyen indicando cómo la alimentación parece ser un medio eficaz para modificar de
manera relativamente rápida la composición en ácidos grasos de la leche de oveja en
una dirección más deseada por el consumidor. Pérez Alba et al. (1997), administran
sales cálcicas de los ácidos grasos del aceite de oliva a ovejas manchegas en lactación.
Los animales suplementados con esta grasa, producían una leche con un menor conte-
nido en ácidos grasos de cadena corta y media (C6 – C16) y C18:2, junto a mayores
cantidades de C18:1 y C18:0. En opinión de los autores, el cambio en el perfil de ácidos
grasos de la grasa láctea no parecía debido a una más baja producción de acetato, ya
que la digestibilidad de la fibra se afectaba muy levemente. Tampoco sería debido a un
efecto de dilución, ya que el contenido en grasa de la leche no se afectaba. En su
opinión, el menor contenido en ácidos grasos de cadena corta y media, se debería a la
menor síntesis de los mismos en la glándula mamaria, conociéndose cómo los ácidos
grasos trans del C18:1 son inhibidores de la síntesis de novo, indicando los autores que
estos ácidos grasos trans se detectaban en la leche de los animales suplementados. El
aumento en la proporción de C18:0, se debería a su directa incorporación desde la
dieta, pudiendo igualmente haber sido producido en el rumen, por medio de la
hidrogenación del C18:1, ácido que de manera lógica, era el que más directamente se
incorporaba.
Considerando que este tipo de grasa no alcanza un grado de protección suficien-
te, recientemente Dobarganes et al. (2005) emplean igualmente en ovejas, una dieta
suplementada con una grasa protegida constituida por las sales cálcicas de los ácidos
grasos del aceite de oliva, junto a una control no suplementada así como otra en la que
la grasa se incluía en forma de aceite emulsionado en leche desnatada, dieta ésta
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última que se administraba por biberón a animales en los que se había mantenido el
funcionamiento reflejo de la gotera esofágica. La leche producida presentaba un conte-
nido en ácidos grasos de cadena corta y media, menor en los casos de empleo de las
dos dietas suplementadas con la grasa. Bajo consumo de la dieta administrada por
biberón, se obtenía una leche con el más alto contenido en C18:1. El empleo de la dieta
suplementada con las sales cálcicas, daba lugar a una leche con los mayores niveles
de C18:0 y trans C18:1 junto a un valor intermedio de C18:1. Los autores concluyen que
la grasa protegida utilizada resultaba severamente afectada por el ambiente ruminal,
pareciendo que el mantenimiento del funcionamiento de la gotera esofágica, podría ser
un modo más efectivo de baypass el rumen en ovejas adultas en lactación. Lo obtenido
en estos ensayos resulta a nuestro entender lógico, ya que la dieta administrada vía
biberón elude totalmente el paso a través del rumen. Si tomamos como referencia la
producción en leche de C18:1 y trans C18:1, valores que resultaron iguales a: 16.8 y
1.10, 13.8 y 1.55 y, 6.5 y 0.83 g/día, para el consumo de la dieta suplementada y admi-
nistrada por biberón, la suplementada con las sales cálcicas de los ácidos grasos y la
control, respectivamente, se deduce que el empleo de las sales cálcicas lograba unos
resultados no tan diferentes de los conseguidos bajo consumo de la administrada por
biberón. Junto a esto habría igualmente, que tener en cuenta, los aspectos derivados
de la complicación que conllevaría el administrar el suplemento lipídico de la forma
aconsejada.
Resultados obtenidos en cabras
Morand-Fehr et al. (2000) informan de que la composición de la leche e incluso,
del queso de cabra, refleja la composición de la grasa de la dieta (Gulati et al., 1997;
Martín Alonso et al., 2000), a pesar de los procesos de hidrogenación e isomerización a
que los ácidos grasos de la dieta pueden ser sometidos en el rumen, efecto que se pone
más de manifiesto cuanto la grasa empleada queda protegida frente al metabolismo
ruminal (Pérez et al., 1998; Sleiman et al., 1998; Sanz Sampelayo et al., 2002b, 2004).
Respecto de la posibilidad de hacer cambiar el perfil en ácidos grasos de la grasa
de la leche de cabra, resultan numerosos los estudios llevados a cabo, habiéndose
realizado últimamente, distintas revisiones sobre el tema (Morand-Fehr et al., 2000;
Chilliard et al., 2003). La mayoría de estos estudios se refieren al efecto causado por
medio del empleo de diferentes tipos de grasa, analizándose igualmente, la interacción
que entre la naturaleza del forraje y tipo de grasa de la dieta normalmente se establece.
INFLUENCIA DEL TIPO DE DIETA SOBRE LA COMPOSICIÓN DE LA GRASA DE LA LECHE DE CABRA Y OVEJA
156
Sobre el efecto causado por medio de la suplementación de la dieta de la cabra
con diferentes tipos de grasa, Chilliard et al. (2003), analizan la información disponible,
discutiendo los principales resultados obtenidos en razón del tipo de grasa y composi-
ción de la misma. Esta información se refiere al empleo de ácido palmítico o esteárico
(Astrup et al., 1985), sales cálcicas de aceite de palma (DeMaría Ghionna et al., 1997;
Sleiman et al., 1998; Martín et al., 1999; Rapetti et al., 2002), aceites vegetales y semi-
llas oleaginosas, protegidas o no frente al metabolismo ruminal (Astrup et al., 1985;
Lanzani et al., 1985; DeMaría Ghionna et al., 1987; Baldi et al., 1992; Gulati et al., 1997;
Mir et al., 1999; Schmidely y Sauvant, 2001), así como aceite de pescado (Kitessa et al.,
2001).
Del análisis de estos resultados se deduce una amplia información la que puede
resumirse de la manera siguiente. Cuando la fuente en cuestión resulta ser una grasa
saturada protegida o no, la grasa de la leche aparece enriquecida en los ácidos grasos
saturados correspondientes, incrementándose también, los monoinsaturados de igual
número de átomos de carbono, disminuyendo a la vez, los niveles de C10–C14 o C10–
C16 (Astrup et al., 1985; DeMaría Ghionna et al., 1987; Sleiman et al., 1998; Martin et
al., 1999; Rapetti et al., 2002). Las razones de estos cambios resultan simples. Junto al
incremento de los ácidos grasos contenidos en la grasa empleada, la acción de la D-9
desaturasa da lugar a un incremento de los niveles de los ácidos grasos monoinsaturados
correspondientes. Chilliard et al. (2003) comentan cómo estos resultados aparecen se-
mejantes en la vaca, señalando el importante papel que la D-9 desaturasa mamaria
desempeña en cuanto a la regulación de la razón monoinsaturados/saturados de la
leche, especialmente en relación con los ácidos grasos de 18 átomos de carbono.
Cuando la fuente de grasa es de composición poliinsaturada, en función de esta
composición y del grado de protección de la misma, se obtiene una leche cuya grasa
presenta en mayor o menor cantidad, los ácidos grasos poliinsaturados existentes en la
dieta. Junto a esto, se señala un incremento en los niveles de C18:0 y C18:1, a expen-
sas de los ácidos grasos de cadena corta y media (Lanzani et al., 1985; Bartocci et al.,
1988; Baldi et al., 1992; Gulati et al., 1997; Mir et al., 1999), lo que en opinión de Chilliard
et al. (2003) se debería a la hidrogenación de los poliinsaturados con 18 átomos de
carbono hasta C18:0 y trans C18:1, ácidos que resultan ser inhibidores de la síntesis de
novo. Los autores destacan cómo la caída en la cantidad de C12:0–C16:0 da lugar a
una disminución del índice de aterogenicidad. Otro aspecto deducido es cómo la canti-
dad de CLA (especialmente el llamado ácido ruménico, el cis-9, trans-11 C18:2) o de
ácido vaccénicico (principal ácido trans C18:1) depende de la fuente lipídica en cues-
tión, de su naturaleza y del grado de protección alcanzado.
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En base a unos resultados no publicados, Chilliard et al. (2003), analizan la infor-
mación referente al empleo de semilla de lino o de girasol, así como de sus aceites,
deduciéndose que la transferencia a leche de los PUFA, ácidos grasos trans y ácido
ruménico, resultaba más alta en los casos en los que se empleaba directamente el
aceite. La alteración que el metabolismo ruminal en tales casos sufre, determinaría que
la biohidrogenación resultara entonces menos eficiente, derivándose en consecuencia,
los resultados observados. Que duda cabe que junto a lo indicado, la alteración sufrida
por el metabolismo ruminal, originaría unos cambios sobre la utilización de la dieta y, en
consecuencia, sobre la producción y composición de la leche, digna de tener en cuenta.
Al comparar igualmente, lo que sucede al emplear semilla de lino, de girasol, altramuz o
de soja, se deducía que bajo consumo de la dieta con altramuz, la transferencia a leche
de los ácidos grasos poliinsaturados, resultaba menos eficiente, lo que en opinión de
Chilliard et al. (2003) podría deberse a la existencia de algún compuesto presente en el
altramuz por el que la biohidrogenación resultara más alta. Igualmente y como conse-
cuencia de la biohidrogenación de los ácidos grasos poliinsaturados, y de formarse a
expensas de ellos, ácidos grasos saturados, la actividad de la D-9 desaturasa mamaria,
aumentaba, incrementándose en leche, la razón oleico/esteárico. De la comparación
del comportamiento de estas cuatro semillas, se deducía igualmente, que las mayores
concentraciones en leche tanto del ácido vaccénico como ruménico, se daban bajo
empleo de la semilla de girasol, lo que en opinión de Chilliard et al. (2003), tendría que
ver con el modo en que la biohidrogenación de los ácidos grasos poliinsaturados co-
rrespondientes se llevaba a cabo. En el caso de la semilla de lino y soja, esto ocurriría
lentamente, consiguiéndose en consecuencia, una biohidrogenación más completa,
originándose los ácidos grasos totalmente saturados, no formándose por tanto, ni los
trans C18:1 ni CLA.
Otros de los resultados analizados por Chilliard et al. (2003), corresponden a los
obtenidos bajo empleo de aceite de pescado (Kitessa et al., 2001). Cuando éste se
utilizaba sin ningún grado de protección, se obtenía una leche cuya grasa presentaba
un incremento en los trans C18:1, una caída en el C18:0, unas pequeñas transferencias
a leche del C20:5 y C22:6, detectándose igualmente, la aparición del ácido 10-
hidrosiesteárico junto a un incremento sensible de C18:1, resultado éste último, al pare-
cer debido a la movilización lipídica corporal que podría haber tenido lugar, ya que la
ingesta de materia seca caía en un 50%. Las tasas de transferencia del C20:5 y C22:6
resultaban ser de un 4-5%, valores similares a los obtenidos en vacas (Chilliard et al.,
2001). La protección parcial conseguida por una envuelta con caseína tratada con
formaldehido, no evitaba el incremento en la concentración de trans C18:1 y 10-
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hidrosiesteárico, lográndose aumentar levemente, las tasas de transferencia del C20:5
y C22:6. A partir de estos resultados se deduce como es posible obtener leche de cabra
con grasa rica en PUFA n-3. Para evitar la caída en la ingesta así como la producción en
el rumen de ácidos grasos trans, se recomienda que el nivel de inclusión de la grasa en
la dieta, no sea alto y que el grado de protección de la misma frente al rumen, resulte
máximo (Kitessa et al., 2001).
En este sentido, en nuestro grupo de trabajo, desde hace tiempo se viene consi-
derando la posibilidad de obtener en base a un aceite de pescado, una grasa conve-
nientemente protegida frente al metabolismo ruminal, la que incluida en la dieta en for-
ma de sales cálcicas de los distintos ácidos grasos, diera lugar a una leche cuya grasa
en razón de su perfil en ácidos grasos, resultara más saludable. Junto al análisis de la
ingesta, utilización digestiva y metabólica de estas dietas (Sanz Sampelayo et al., 2002a),
se ha analizado la utilización digestiva individual de los distintos ácidos grasos (Sanz
Sampelayo et al., 2003; Fernández et al., 2004), considerándose en distintos estudios
el efecto causado sobre la composición de la grasa láctea (Sanz Sampelayo et al.,
1997, 2000, 2002b, 2004; Pérez et al., 1998, 2000) e incluso, la del queso elaborado
con esa leche (Martín Alonso et al., 2000).
El proceso de protección y estabilización de la grasa, daba en un principio lugar,
a un producto cuya composición reflejaba la del aceite original pero con unas claras
diferencias respecto del contenido en los ácidos grasos más significativos (C20:5 y
C22:6). En consecuencia, por medio de la inclusión de esta grasa en la dieta, se obtenía
una leche cuya grasa presentaba niveles más altos de poliinsaturados, especialmente
C18:2 y C18:3, junto a concentraciones más bajas de saturados. Al mismo tiempo, las
cantidades de triglicéridos de cadena media (C6-C14), aparecían sin cambios significa-
tivos (Sanz Sampelayo et al., 1997, 2000, 2002b; Pérez et al., 1998, 2000). Después de
estos primeros ensayos y una vez mejorado el proceso de protección y estabilización
del aceite (Fernández et al., 2004), se lograba una grasa protegida cuyo perfil en ácidos
grasos resultaba similar a la del aceite original. El empleo de este producto en la dieta
daba lugar a una leche con un mayor contenido en ácidos grasos poliinsaturados n-3,
especialmente C20:5 y C22:6, obteniéndose como en los casos anteriores, niveles más
bajos de ácidos grasos saturados. Al mismo tiempo se deducían resultados indicativos
del buen grado de protección conseguido, de acuerdo especialmente, con la utilización
que tanto a nivel digestivo como metabólico las dietas presentaban (Sanz Sampelayo et
al., 2003, 2004; Fernández et al., 2004). Según unos últimos resultados, la transferen-
cia desde la dieta a leche conseguida para los ácidos C22:6, C20:5 y C22:5, resultaba
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ser de un 3.0, 18.4 y 38.5%, respectivamente. Junto a esto, los niveles en la grasa de la
leche de CLA y ácidos grasos trans C18:1, resultaban ser para el caso del consumo de
la dieta suplementada o no suplementada con la grasa, iguales a 1,68 y 6,72% o, 0,36
y 0,76% respectivamente (Sanz Sampelayo et al., datos no publicados). Respecto del
efecto del momento de la lactación en el que los estudios referidos fueron llevados a
cabo, se deducía que cuando esto coincidía con el final de la lactación (Sanz Sampelayo
et al., 2004) en vez de con el centro de la misma (Sanz Sampelayo et al., 2002b), los
niveles en la grasa láctea tanto de poliinsaturados totales como de C20:5 y C22:6,
aumentaban considerablemente. Al mismo tiempo, en uno de los trabajos referidos, se
analizaba la persistencia de los efectos conseguidos una vez suspendida la
suplementación (Sanz Sampelayo et al., 2004). De este estudio se deducía que la ma-
yor producción de leche y rendimiento de grasa y proteína conseguido, se mantenía
después de la suspensión. Por el contrario, el cambio en la composición de la grasa de
la leche, desparecía una vez suspendida la suplementación. Los autores concluyen
indicando que la información obtenida podría servir para orientar sobre el manejo de la
suplementación practicada, de acuerdo con los efectos que de ella en cada caso, se
pretenda obtener.
De importancia resulta igualmente, el considerar la interacción que entre la frac-
ción forraje de la dieta y la suplementación lipídica, puede establecerse en cuanto a
determinar sobre todo, la composición en ácidos grasos de la grasa láctea. Morand-
Fehr et al. (2000) indican que cuando se altera la proporción y el tipo de forraje de la
dieta, la composición en ácidos grasos de la grasa de la leche, se altera no sólo en
razón de que la síntesis de novo puede verse afectada, sino también, en razón del
contenido y composición de la grasa del forraje en cuestión. Debido a esto, cuando por
ejemplo, un heno de alfalfa se sustituye por una alfalfa deshidratada o un pasto, se
administra menos fibra junto a una mayor cantidad de grasa rica en C18:2 y C18:3.
Como consecuencia y debido a lo primero, se produce una grasa láctea con un mayor
contenido en C18:1 y menos C18:2 (Sanz Sampelayo et al., 1998). En razón del segun-
do aspecto indicado, se consigue una grasa láctea más insaturada, con un mayor con-
tenido en PUFA, junto a menos de C14:0 y C16:0, a la vez que, a veces, menos canti-
dad de C6 – C10 (Morand-Fehr et al., 2000).
Un aspecto particular es el señalado por Morand-Fehr et al. (2000). Estos autores
indican que la síntesis de lípidos microbianos resulta muy activa en la cabra (Bas et al.,
2000). Estos lípidos contienen niveles altos de ácidos grasos de cadena pequeña, par-
ticularmente de la forma iso y anteiso, así como ácidos grasos de cadena ramificada,
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los que pueden encontrarse en la leche. La proporción de forraje y el tipo de éste,
pueden determinar la composición de los lípidos microbianos, sobre todo la razón C18:0/
C18:1, así como la proporción de ácidos grasos de cadena pequeña.
Como resumen de estos resultados, Morand-Fehr et al. (2000) terminan indican-
do que el contenido y naturaleza de la grasa de la dieta resultan ser unos factores que
determinan la cantidad y composición de la grasa de la leche de cabra, de manera
mucho más intensa que lo hace la cantidad y naturaleza de la fibra de la ración, pudién-
dose por medio de la manipulación de estos factores llegar a obtenerse una leche con
una determinada calidad nutritiva.
La posible interacción que entre la fracción forraje de la dieta y la suplementación
lipídica de la misma, puede establecerse, es igualmente considerada por Chilliard et al.
(2003). Por ejemplo, estos autores comentan que el contenido en ácido ruménico de la
leche de cabra, resulta más alto en verano, cuando los animales reciben un pasto fres-
co, el que presenta un mayor contenido en C18:2. Indican igualmente, que diferentes
dietas utilizadas en invierno, no parecen equivalentes en cuanto a la producción de
ácido ruménico, pudiendo interaccionar de manera diferente con la grasa introducida en
la dieta. Analizan el caso del empleo de un heno de alfalfa o un ensilado de maíz, junto
a aceite de linaza o de girasol alto en oleico (Chilliard et al., 2002). De manera general
se llegaba a deducir que el aceite de girasol alto en oleico, hacía aumentar en leche el
contenido en C18:0 y C18:1, mientras que el aceite de linaza hacía aumentar el ácido
ruménico junto al vaccénico, esto último en una cantidad de hasta 2.5 veces más alta
que la del ácido ruménico, efectos que resultaban a la vez, mayores en el caso de
consumo de la dieta con heno de alfalfa. Estos resultados son los que hacen decir a
Chilliard et al. (2003), de que los efectos potenciales que sobre la salud humana tanto el
CLA como los isómeros trans del C18:1 pueden llegar a tener, tienen que ser considera-
dos de manera conjunta con sumo cuidado. De este modo se podrá predecir en cada
caso el efecto que la suplementación de la dieta con una grasa, puede determinar sobre
la calidad nutritiva de la grasa de la leche de cabra.
Conclusión
De la información hoy disponible, puede concluirse, que en relación con la natu-
raleza de su grasa, la leche de oveja y cabra presenta frente a la de vaca, una compo-
sición que la muestra altamente beneficiosa para el ser humano, tanto desde un punto
de vista nutritivo como saludable. Esta composición las convierte, ya sea directamente
o a partir de los productos lácteos en base a ellas elaborados, en alimentos de elección
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para determinados estratos de la población en razón de sus requerimientos específicos.
Junto a esto, distintas estrategias alimenticias vienen siendo diseñadas, estrategias
con las que según los casos, se intenta optimizar la composición de estas leches en
cuanto a su contenido en grasa y composición de la misma, dirigido todo ello a obtener
un producto de una alta calidad, ya sea tecnológica, nutritiva o saludable.
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